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@ Folia mit fainen HohlraunrtM) und deran hierstellung 

(§) Etna Potyestarfolls mit fainan Hohlriumen, umfassand 
eine Potymsr-M^hung, dia ein PoVestsrharz und etn 
tharmoplastischas Harz (B) umfafit, das mit dam Polyaster- 
harz inkompatlbel ist und das ein spezifisches Gewioht von 
0,6- 1, 3 und aina Doppallnachuns In 6er Ebene, wie sia aus 
der Gieichuno 

Ooppebrachung In der Ebene • Brachungslndax antiang 
der ISngssaMgan Hauptaohse • Brachungsiiutox entlang der 
l^auptachsa in der Qiierrichtung 

be^hnmt 1st von -0,02 bis +0,04 hat; und Herstallung 
dersatban. Bne thermopiasttscha Hatzfolla mit fainen Hohl- 
rSuman, umfassand aina Polymar-Mischung, umfassand etn 
thermoptasdsehes Han (A) und etn ttiarmoplastiSGhes Harz 
(B), das mit dam tharmoplasdschen (A) Inlcompatfb^ ist, und 
dia aln VarhSitnis (L1/L2j alner durchschnltdichen Unga (LI) 
der Hohlriume in einem CXuerschnrtt in dar Ldngsrichtung 
der Mia lu ainer durchschnitdichen L&nge (U) der Hohlrau- 
me in einam Querachmtt in der Riehtung, die ainen rachten 
Wtnkal mit dar Ungsrachtung bitdat, d. h. der Ouerrichtimg 
der Folie, von 2/3*3A eine Dtdcenvariation der Foile von 
nicht mehr ais 5% und ^nan Hohtraum-Gehait von 5-50% 
Vol.-% hat; und Herstallung darsetben. Die Potyesterfolie 
mit feinen Hohlraumen gemaB der vorflagenden Erfindung 
het etna Oberragende l&otropie, ausgazaichnete fleiSfesdg- 
keit, ubarraganda Wasseitestdndtgkett; Feuchtiglceitsab- 
sorption, Oimenskmsstabn'ttat, Oberfi&^nstabiiitat, Glanz 
und fClarheit fur Oruclcsaohan, und mechanische Fesdgkeit, 
die ... 
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Btjschfeibang 

Diti vorlie^ende Hrfiudung bezielu sich aui eine Foiie niit feuien Hohiriiuaien unci dijren H^^rsteUung. iniibe- 
sonder e bezieltt sieh die vorliegende Erfindung auf eine Foiie mil feinen Hohlfaumen, weiche f iir Subsirai-Maie- 
5 rialien geeignet ist. wie Y/armcabcrtragungs-Bildaafzeichnurigspapier, wiirmccmpfindlichcs Aufecichnungspa- 
pier S«biirnation50bertragiing$-B!ldat!f7etcHnnr!gsp9pier, Dniclcbogen, magnetische Atifzeichrmngsknrtc und 
verschiedene Reneklofeo, uad derea Herslelluog. 

Ein sjTithetisches Papier, das aus eincm s>Tithetischcn Harz als einem hauptsachlichen Ausgangsmaterial 
hergestellt wird, und welches ein Enratz fOr ^*apier istj ist bezttgiicb Wasserbest^ndiglceit, Dimensionsstabiiitat 
10 bei Feuchtigkeitsabsorption, Oberflacbeosiabiltlai^ Glanz und Klarheil der gedruckiea 811 Jer und meohaiiisoher 
Fcstigkeit hcrv^orragcni Basiercad auf diescn vcrteilhaften Eigcnschaften hat sich die Brauchbarkeit des sjn- 

thetischen Papiers in den letrteTi jahren weiter ausgebreitet. 

Die hauptsachlichen Ausgangsmaterialien de$ synthetischeri Papier $ sind Polyolennharze wie Polyeihylen und 
Poljpropylen und Poiyesterharze. Yon diesen sind Polyesterharze, reprisentiert durch Polyethylentcrephthalat. 

J 5 dadurch iiberiegen, daB sie hohe Warmebestandigkeit und Festigkeit habea und daB sie m einem breiten 
Anweaduagsbereidi verw eodei wer dea koooea 

Als ein Verfahren — ausgehend von dem Hauptausgangsmateriel Poiyesterharze — ^ur H^rr^tellyng einer 
Foiie, die FiinkTionen hat die denen von Papier ahnlich sind^ ist gebrauchlicherweise bekannt gewordeii:{i) ein 
Vcrfahrca, woria fcinc Ilohlraumc inncrhalb dcr Folic in groScn Mcngcn gcbildet werden, (2) ein Verfahren, 

20 worin allgemdn flacbe Folien-Oberflachen durch (2-1) Sandstrahlbehandhmg, (2-2) A trbehandlong^ (2-3) Mattie- 
rungsbei)ai)dlung (ein MatiieruAgsmiUei wird zosammea imt einecn Biademitte] laiuiniert), uad der gleiciien rauii 
gcmacht wcrdcn. und andcrc Vcrfahrca Das Verfahren (1) ist dahingehcnd vcrteilhaft, daB die Folie selbst 
vennindertesGewicht haben kann.iind aiisreichende Fiexibiiitat fetne Beschreibbarkeit und kiare Onick-lVans- 
kf ipuons-befahigende-Eigeaschafieo erteill wefden k^onea. 

25 Ein gebriuchlicherft'eise bekanntes Verfahren zur Bildung feiner Hohiraume innerhalb dcr Folic umfaBt 
Kneten eines Polyesterharzes und eines thermopiastischen Harzes. das damit inkompatibei ist. in der Schmelze 
Ilerstellen einer Folle daraus, wobei das therraoplastischc Harz in cineni feinea teilchenf5nmgen Zustand in 
d^m Polyesterhar?: dispergiert ist, und Verstrecken der Folie, insbesondere bia^iales Ver^trecken derselben in 
der Langsnchtung und Querrtchtung, uni Hohlrauine um die feinen Teilciten herum berzusteilen. 

30 Das thermoplastischc Harz. das mil dem Pclycstcrharz inkompatibei ist das zur Herstellung von Hohlraunacn 
verwendet wird^ umfaBt t„ B. **olyoiefinharze (z. B. ungepriifte japanische Patentanmeldung Nr. 132755/1^74). 

Polystyfolharze (z. B. geprufle japaaisdie PatentverdffentUchuags-Nra 2016/1974, 29550/1979) uad Folyarylat- 
harze (z. B. gepriifte japanische Patentverdffentlichung Nr. 28097/19S3). Von diesen sind Poljpropylen und 
Polystyrol besonders bevoncugt dahingehend, daB die Hohlraume ieicht gebiidet werden, sie geringe Dichte 
haben und wir uchaf ^ich vor teilhaf t sind. 

Andererseits benotigt da? Verfahren^ timfassend das biaKiale Verstrecken in der I .Sngsrichtung und der 
Querrichtung die Zugabe eines Harxes tn groBen Mengen, das mil etnera Polyester kompatibel ist, 2u dem 
Polyester, was zu einer crheblichen Hemmung des biaxialen Verstreckens bis zu dem Grad fOhrt, daB das 
Streckverh^itnis (insbesonderc iangsseitiges Streekverhaitnis) wesentlicfa geringer angesetzt werden mu6, aJs in 

40 deal Fail in dem eiae koaveatioaelle PoIyestcrfoUe herg^teiU wird 

So sind die meisten der Polyesterfolien mit feifn.en Hohlriymepj die in der Praxis at? synthetische? Papier, nsw. 
verwendet wurden, Gegen$tand einer ver$tarkten Orientterung in der Querrichtung* und sie haben, unter 
Bcihilfc dcr darin gcbildeten Hohlraume, eine Tendenz, ein Rcificn ^n der Querrichtung wShrcnd der Verarbei 
tung zu ertauben, wobet eine Spannung in der Langsrichtung der Folie aufgebracht wird, wodnrch sotnit 

45 Probieme diesbeziiglich auf treten. daB die Folie aufgruad eiae& leiehiea Defekuu der ia der FoUe erzeugt wur Je. 
leicht bricht, und leicht rippenfonnige Erhebungen beim Schneiden gebiidet werdeiL 

Bei einem Versuch ritr BewJiltigting dieser DefektCj kann eine Folie beztigiich der Isotropic verbessert 
werderi, iadera aian dai laagi^seltige Streekverhaitnis ertioht oder iodeai das laagssellige Verstrecken versiarkt 
werdeti kaniL Derartiges Verstrecken ist jedoch aufgnind der oben erwahnten dem Potyesterharz innewohnen- 

59 den Etgenschaf ten, das Hohiraiime hat, schwierig und industrieii unpraktiscii, 

Es kaaa sehr wohl aagcaommen werderi, daS durch Reduktion des Streckverhiltnisses in der Querrichtung 
die oben ervrihntcn Defekte durch Verwendung gebr§uch!!cher Techniken Clberwynden werden k5nnen. POr ein 
Verstrecken einer Foiie in der Querrichiung. das gleichformig erfoigen soH. ist ein ijesttmmter Grad des 
StreckverhaUaisses noiwenLdig. Alleraatlv ergibl eia Versuch die Dafekta la den gebrauclilichcn Tcchnikcn zu 

55 iiberwinden, unvenneidlich unvereinbare Hgenschaften wie Dicke der Folie, und eine bestandige industrfeiie 
Produktion ist unmoglick 

Das oben erwalaite biaxiale Verstrecken in der L^igsrlchtung und Qucrrichturig crfol^ in den mcistcn Fallen 
durch ein Verfahren, umfassend Walrenvenstrecken einer kontinnierMchen Bahn einer PotyTner-Mf5M:hung in der 
Langsrichtung und Spannrahmen- Verstrecken derselben ta der Bf eitear tchlung. Z.B. wird das Walzea-Verstrek- 

toO kc-n (Verstrecken in dcr Langsrichtung) zur Bildung einer Tielzahl von Hohlraumen bei einer Temperatur von 
BO**C bis tOO'^C und einem Streckverhattnis von 2,0—5,0, das Spannrahmenversrrecken (Verstrecken in Quer- 
richning) bei einer Temperatur voa 80"C bis 140^C uad elaeai Streekverhaitnis von 2^—5,0, and anschiicBcndcr 
Wtirnicbehandlung nach dem Verstrecken bei nicht wcniger als !50**C durchgcfahrt (UngeprOfte japanische 
Patentanmeldnngcn Nm. 1H«441/t>*88, 1^3938/1 988, 8024?/ 1^0. 284929/1990, i 14817/1991 und 202540/1992) 

65 Die thenuoplastischea HarzfoUea mil feiaea Hohirauaiea, wefche durch gebrauchlichc Technikcn crhalten 
T.xrden, habenin der Hinsicht Defekte, daB Aufkrauselungen durch W3rme und Falten durch W^rme auftreten 
konncn. wenn sie ate warmeempfindiiche Aufzeichniingsmatert^drtert und als Druckbahnen verwendet werden. 
Die Frfinder der vorliegenden trfindung haben gefunden. daB Hohlraume in den thermopluitisclien ! lurzfo- 
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lien mit feinen MoHiraumen. die durch gebrauchticfae Techntken erbaiten werden, dazu neigen, eher ia der 
Querricluung linger zu werdea als in der Langsrichtung, und dali dicsc Tcndenz einer der Faktorcn ist, der das 
Auftrcten von Auflirauselungen durch Warm? induziert, und sie hab^n gemSB verschiedener Aspekte die 
Isotropic der Hohlraume untersuchL Indem man die Temperatur des Verstreckens in der Querriehtuftg auT nichi 
weniger als l-WC eiostelk wurde das Waehstum der liohlraunae in der Querrichtung unterdriickL Glcichzcitig 5 
damit war jedoch der Gehalt an Hohlrlumcn ungenOsend und Varianonen der Foli^ndicice wurdcn prdBer, 
wodurch die Folic m wesentiichen fiir die industrielle Produktion ungeeignex wurde- E$ wurde ein Versuch 
ujuemonimen^ das SireckvefliSUftii m der Laogsriduuflg zu erhohon. um langsseitig langc Hohlraume zu bilden, 
und die Kohlriurnc dem Yerstrccken in der Querrichtung zu unterwerfen, um so schlieBiich die Hohirtume 
isctrop zy machen. Als ein Ergebnis wurdcn die foiienbitdende Eigenschaft gering. so daB die Folic fiir industriei- 10 
le Produktion ungeelgnet wurde. Versuehsweise wurde auch das Stfeckverhallnis io der Quemchtuag verrin- 
gert, um gr5Scrs Viiriadoacn der Folieadicke zu crrcichccL 

Eine erste Aiifgabe der voHiegenden firfindung isr es. die oben erwahnten Probieme zn idsen und eine 
Poiyesterfoiie mit feinen Hohiraumen bereitzusteaen, die hohe Isotropfe md uberlegene ReiBfestigkeit hat, uud 
eift Verfalireft zur Herstcllung derselbcn. 15 

Ebe zweite Aufgabe der yoriiegend^n Erfmdung ist es, die oben erwahnten Probieme zu iosen und eine 
thermopiflsnscbe Harzfoiie rait feinen Hohiraumen bereiizusteJlea die lM>he IsotfOpie hat, nuf geriiiges AiiiUe- 
tea von Aufkrauselungea durch Wlxme eriaubt und -^^cmger Variatioa der Dicke auf^'sist und ein Verfahren 
zur Herstellung dersdbcn. 

GemaB der voriiegenden Erfindung wird eine Poiyesti?rfpi5tf mit feinen Huhlf iuuiea ber eitge&ielll. umfaii^eQd 20 
eine Polymer-Misehuflg. di^ ^'^ Polyesterharz und cin thcrmoplastischcs Harz (B) umfoBt, das mit dem Poly- 
esterharr inkompatibel ist und das ein scheinberes spe^ifhcbe^ Oewicht von 0,6—1,3 und eine Doppeibrechung 
in der Ebcnc. wic sie aus der Gieichusg 

Doppelbreohuflg iq der Ebene = Brechuspindcx cntlaag der langssciugen Hauptachsc - Brechungsindex 
endang der Hauptachsc in der Querrichtung ?5 
bestimmr wird von —0.02 bis -hOM hiat: insbesondere eine Polyesterfohc mit feaicii Holiifuunien* die dufCh 
BtWung eioer Folie aus einer Polyme^-^^ischurig hergestclit wird, umfassecd ein Pclycstcrharz und ein thermo- 
plastisches Harz (B), das mit dem Polyesterharz infcompgtibef ist imd biayiaie?; Verstrecken derselhcn, und die 
em spezifisches Gewtcht von O.b— i3 und eine Doppeibreehuiig in der Ebcue, wie sie aus der Gleivhuiig 
Dop'pelbrechung in der Ebene « Brcchungsindex entlang der langsscitigcn Hauptachse — Brechungsindex 30 
entfang der Hauptachse in der Querrichtung 

besrimnit wird von —0,02 hh -rOM hat; udq weiierhiii Jte obea erwSihnte Polye;>ieriolie mil feiaen IlcJihaumen, 
die eiac Dickea-Variatioa on nicht mchr als 10% hat 

Die vorliegende Erfindung berieht sich auch auf ein Verfahren zur Herstellung der oben erwahnten Poiyesier- 
foiie mit feinen Hohiraumen. umfassend: Biidung einer oieht-vefstreckten Folie aus einer FoIjTiier-Mischung, 55 
umfasscnd ein Polyesterharz und ein thermoplastisches Harz (B% das mit dem Polyesterharz inkompatibe! ist, 
3,0faches oder mehr Vcrstrecken der Foiie in der LSngsrichtung durch eine Stufe oder mehrere Stufen. Anwen- 
dung einer Relaxattonssbehandlujig voa 3w oder naehr aul die Folie in der Lang&rlchtuag^ und Vcrstrecken der 
Folic in der Querrichtung mit einem Streckverhaltnis yon olcht weniger a!s dem StrecWverhaltnis in der 
i.^ng?rnchtung nach der Reiaxanonsbehandiun_g, Der oben erwahnte Aspeki der Erfindung wird ah der erste ^ 
Aspekt der Erfiadung bezeichnet 

Die Yorliegendc Erfindung bezieht sich weiterhm auf eine thermoplastische Harrfotic mit feinen Hohh-aumen 
BUS einer Poiymer-Mischung, die ein liiermopiasiisches Hant (A) und cIq thef moplaiilisches Harz (B), das mit 
dcm thcrmoplastischen Harz (A) Inkcmpadbe! ist, umfafit und die ein Yerhaltnb (L1/L2) einer durchschnittJichen 
L^nge (LI) der Hohlraume in einem Qnerschnitt in der Langsrichtung der Fohe ZTi einer durdrschnittliehen 45 
Lange (L2) der Hohlrauoie ia eineni Querbchiillt in der Richiurig, die elnen rechien ^Inkcl niit der Laogsrich- 
lung bildet d L der Querrichtung der Foiie, von 2^3—3/2. eine Diekenvariation der Folie von nicht mehr ais 5% 
imd efnen MohlrauTn-Gehalt von 5—50 Voi-% hat: insbesondere eine thermoptastische Hantfohe mit feiaea 
HuhkaumerL die durch Biidung einer Folie aus einer PoI>-Gier-Mi3chung hcj^esteilt v^ird, urafassend cm thsnno- 
plastisches Karz (A) und ein thermoplastisches Harz (B), das mit dem. thermoplastischen Harz (A) inkompatibel 50 
ist, und biaviaics Verstrecken der Foiie, und die ein Verhaltnis (Li/L2) einer durchsehiiiiilicheD Lange der 
Hohlrauiue in einem Querschiiiit in der Langsrichtung der Folie zu einer darchschnittlichen LSnge (L2) der 
Hchlraume in einem Quersehnitt in der Richtung, die einen rechten Winkel mit der i -Mngsnchtung bitdet d h. der 
Querrichtung der Foiie, von 2/3—3/2, eine Diekenvariation der Folie von nicht mehr a]s 5% und einen Hohl- 
i auni^JehalLvon 5—50% Vol^% hat; und ganz besondcrs die cbcn en^'Ehnte thermoplastische Harzfoiie mit 55 
feinen Hoh!riumen,w9rin das rhermopiasmche Hanrf A)ein Polyesterharz ist. 

Die voriiegende Ertbdung bis2ieht sich auch auf ein Verfaitr en zur Herstcliung der oben erwahnten thcnao- 
plastischen Harzfoiie mit feinen Hohiraumen, umfassend: Biidung einer nicht-verstrecten FoHe aus etner Poiy- 
mer- Mischung. umfassend ein thermcpiastiscfaes Harz (A) und ein thermoplastisches Harz (E\ das aiii dem 
thermopiaaiischen Har i (A) iiikviupaiibel Verstrecken der Folic in der Langsrichtung. dann Verstredien der £0 
Folic in der Querrichtung in mehreren Stufen bei einem. derartigen StrecJcverhaitnif;. da6 das lyesamt-Streckver- 
hSifnif; nicht weniger ais 3,0 wird: und ein Verfahren 7,wr Hersteilung der oben erwahnten JiermopIasUschcG 
Harzfoiie uiii feinen Hohiraumen, umfassend: Bilduiig cincr nicht- vcrstrccktsn Folie aus einer Polymer-Mi- 
schung, umfassend ein thenncpla^tbches Harz [A_) und ein thermopla<rtisches Harz (Bl das mit dem thermopia- 
.sti?w:^hen Harz ( At inkoropanbei ist. Verstrecken der Folie in der LaiigSf iduung, danii Verstrecken der Folic in der 65 
Querrichtung in zwei Stufen, d. h. zucrst 2,0-=2^faches Verstrecken bei einer Strecktemperatur yon 100- 140-C 
imd f^n^^chHeSendes VerHtrecken bei einer Tempeniror x'nn 140'-'230-C bei einem derartigen SireckvefhShrtiS, 
^,iaG Gobiinu-SLreckvcrhrilinis. das dnrch Vcrvielfachcn des erstcn Streck'\-erhnltnisses mit dem zv.'ei(en 



SUeciivefhIlinis erhalten wirtL iiicht weniger ais 3,0 wirA Der qben erwahnte Aspekt der Erfindun^ wird a Is der 
OTche Aspekt der Erfindun^^ faczcichnct 

Das in dem ersten Aspekt dcr voriiegenden Brfindung zu verwendende Polyesterharz wird durch K^ondensa- 
tionspolyniertsation einer aromaiisdiefi DLcarboQjjaurts wit Terephilialsaure, IsophU^aisaure und NaphihaliiKii- 

5 carboRsture oder eines Esters derselben mh einem Giycol Ethylenglj'co!, Diethylengtycol, 1,4-Butandio! und 
Neopeptyifrlycol hergesteilt Dieses Poiyesterharz kann t. B. durch ein Verfahren, worin aromatische Dicarbon- 
saurc und Glycol dirckt umgcsetzt werdeu, ein Verfaliren, worio dii AJkylesitif <;ifter arwiiiiij»chen Dicarborisau- 
re und Glycol eiuera Esteraustausch und dann einer Kondcnsationspolj-merisation unterworfeii werden, einem 
Vcrftthrcn, worin ein Digiycoiester einer «ut7mati$chen DicarbomsiUTe einer Kondensanonspolymensarion m- 

io tcr^'orf cn vdrd, und anderc Verfahren hcrgestelk werden. 

Typische Rolyesterharze sind z. B. PolyethyleTit^rephtHj^lat, Polybiitylenterephtalat und Po!yethylen-2,6-naph' 
Ihalau Eia derar tiger Polyt^ler kuna ein Homopoiymer oder mit einer drinen iComponente copoiymerisien seia 
In der vorfiegenden Erfindung liegt dne Ethjientcrephihalai-Struktureinheit Butyleaterephthalat-Strukturein- 
heit Oder Ethylen-2,b-naphthalat-Smiktureinheit in dem gesamten Polyester in einem VerhSltni? von ntcHt 

15 weniger als 70 MoI-%, vorzugsweise fticlit weaiger ak 80 und nielir bevoriugt von nichi weniger ais 90 

MoI-% Yor. 

Das in dem zweiten Aspekt der Erfrndung m verwendende themioplastische Harz (A) wird r. B. durch die 
oben erwalimea Polyester und Pofypropyka belspielhaft aufgertlhrL Bevorzugt ist Poiyesterharz aufgrund der 
WfirmebestSndigkeit und der mechanischen Festigkeit 

20 Das thermopia^tische Hnrz (B). das mit dem in der voriiegenden ferftndung zu verwendcndcn Poiyesterharz 
. lokoiupallbcl IsU und dim Ihemioplastiscbc Harz {B\ das mit dem thcroiopSastiscben Harz (A) inkompaiibel iSt. 
smd keiner besonderen Beschrankung trnterworfen, msoweit sie zu Hohlraum-bildenden Quellen werden, indem 
sie in einem feinen teiicheaformigen Zustand in dem Poiyesterharz oder dem thermopiastischen Har^: (A) 
disper^ert wcrdcn, und bcim Verstrecken in der Grcnzflaehc mit dem Poiyesterharz oder dem thermoplasti- 

75 schen Harz (A) f rcigcsetzt werden. 

SpcziHsche BeSspide unifai»seii Polybly rolhar^e wie isotaktisehes PolysiyroL sytitdiotaktiiicheti Polystyrol atak- 
tisches Polystyrol, Styrol-Butadien-Copolymer, Acrjinitril-Butadien-Styroi-CopoljTner und stark schiagzahcs 
Polystyrol (eine Mischung aus Styroi urid Oiefin-iCautschuk). Poiyphenyienether-Harze. Poiyoiehnharre wie 
PoIjTnethy^entcn, Polypropylcn, Polyethylen und cyclischcs OJcfin-Polymer, Polyacrylharze, Polycarboaalhar- 

3^ ze, Potysolfonsaureharze tind Celtuloseharzej wobei die Polystyrothfirz^ und Poiyolefinharzc wie Polimcthyl- 
penten und Polypropylen bevorzugt werden. Diese Hance kuiinen aiiein oder in Kombination verwendet 
werden. 

Obwohi der Gehait des thermopiastischen Harzes (B) in Abhangigkeit von dem erwfinschten CJehalt an 
Hohlraumen und den Streckbedlngungen variierU betragt er vorzugsweise 3— 40Gew.-%, wenn die gesamte 

35 Polymer-Mischung 100 Gcw,-% betragt 1st er geringcr ah 3 Gew--%, ist der Hohlraum-Gehait nur in bcgrenz- 
tem MaB erhoht und die erwunscbte Flexibilitat das leicfate Gewidit die Biidzeichnmigsfahigkeit und Beschreib- 
baHceit neigen dazu, mit Schwierigkeiten vcrbuaden zu sein. Wenn er andererseits 4dGew.-% ubersteigt, kann 
die Zetchnungsfghfgkeit aiif einfache Weise abfalt^n, ynd W^rmebe?t3.ndfgke!t und St§rke> Uber die das Poty- 
esterharz und das ilieruiopla^tische Harz (A) verfugea neigen dazu, auf einfache Weise verschlechtert zu 

40 werden. Ein mehr bevorzugtes Verhaltnis ist 5-15Gcw*-% in dciu ersten Aspekt dcr Erfindung und 
6—35 Gew,-% in dcr zweiten Aspekt der Erfindung. 

Far eine vcrbesserte Deckeiganschalt und BlkUeichuungblahigki^it, die nach Bedarf noiwendig sLnd, kann die 
Poiymer-Mi^chung, iimrassend das oben erwthnte Poiyesterharz oder ein thermopiastisches Harz (A) und ein 
thermoplasliseheii Harz (EX anorganische T^iichen und organische Teilchen enthalten. Die anorganischen Teil- 

4^ chcn unterlicgcn keincr besonderen Beschrankung und sind belspidhaft durch Tttaadioxid, Siiiciumdioxid, 
Calduracarbonat, Bariumsulfat Aluminiumoxid Zeotithi Kaolin, Talcum, Zinkoxid und RyB aufg?ffihrt Beispiel? 
derorgani$ehen Teilchen umfai^i^en vernetzles Polymer und organisches WeiBpigment 

Die Polymer-Mischung kann wcitcrhin VcmctzungsmittcL Farbmittcl, lichtbestSndiges Reageaz, Fluores- 
zenzmittel antistatische Mittel, Ultra viol ettabsorber und Weichmacher je nach Bedarf enthalten. 

50 nine nidu-ver suckle FoUe kaim aui^ der Polymer-Mibchung durch das folgende Yerfaiiren hergesiellt wer- 
den. D.h. eine nicht\'erstreckte Foiie kann z. B. durch ein Verfahren, umfassend Yermischcn von Schnitzeln jcdes 
Harzes, Kjieten der Mischnng in der Schmeize in einem EYtnider. Evtnision der Mischung und Verfestigimg 
derselben. ein Verfahren, umfassend vorheriges Vefmiscben der b^iden Harze in einem Mi*>cher, Schmelzextru- 
sion der Mischung aus einem Extruder und Verfestigung dersclbcn, ein Verfahren, urafasscnd cSc Zugabc cincs 

55 thermopiastischen Harzes (B) wahrend der Poiymerisation des Poiyesterharzes oder thermoplastischen Harzes 
(AX SchmelzeKUusian der Schnitzel die durch Ruliren-Dispergleren des Harzes erhakea werden, und Verfesti- 
gen desselben, und durch andere Verfahren hergesteill werden. 

Die so erhaitene. nicht-verstreckte Folic hat keine oder geringe Onentierung. Das thermopiastischc Harz (B) 
Hegt in dem Poiyesterharz oder in dem therfuoplastischen Harz (A) nach Dispersion in demselben in verschiede- 

$0 nen Formen vne kugeliger, eUiptischlaigeliger Form und Gamform vor. 

Die nicht-verstreckte Foiie wh-d wenigstens in einer einzigen axiaien Richtung verstreckr und oriemiert, um 
dariu eine \'ielzaUl von feiaen Hohk^umen zu bildcn. Hohir^umc machen die Folic leichtcr, tragcn zu cincr 
guten Bearbeitbarkeit bet und vennindem die Kosten pro FlScheneinheit. Zi?5?itzi!ch dnzv verbes^ern sie die 
Flexibilitat, befahigen zum kiaren Druck beim Drucken und bet der TraMskriptiou Uiid gewalirleisien Lichlbe- 
dcckungscigcnschaft und WclBe. Die OberflSchc dcr Foiie T^ird zahlrcichc Rauhigkcitsspitzen aufgrund des 
TherTnoplnstischcn Harzes (B) habcn, wodurch so das Schrctbcn mit einem Bleifjtift oder Kugels'chreiber morjieh 
ist. 
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Her sieiiufi^ i 

Das Poiyesterhan: mh femen Hohiraumen des ersten Aspekts der Eriindung kann 2. B, durch das folgende 
Verfahren hergeslellt werdea. Dii. einc Pol^incr-Mischung, umfasscnd das obcn er^^ahnts Poij-cstcrharz und 
wenigstens eine Art des oben erwahnten thermoplastischen Harz^s {B), das mit dem Polyesterharz inkompatibel s 
ist, wird gebildet. urn eine nicht-verstreckte Folie m er^cbcn, und die Folic wird am uns 3,0faciie oder melir in der 
Liftgsf iehlung durch eine Slufe oder raehrerc Stufcn vcrstrcckt, cuicr Relaxation um 3% oder mchr ia dzr 
LJingsrichtang imterworfeo, und in der Querrichtung mit einem Streckverhaltnis von nicht w^nig^r al? dem 
Streckverhaitnis in der Langsrichtung nach der Reiaxaiionsfaehandlung verstrecku Dieses V^jrfuhrea gewahrlei- 
stet eine wirksame Herstellung einer Folie, die die oben erw^Hmlen Eigenschaf ten des speziHschen Geu'ichu und 
der Doppclbrcchung in der Ebene hat. Dieses Yerf ahren wird atisfubrUchcr m folgenden beschrieben. 

Bei dem ersten langsseitigen Verstrecken wird die Foiie in der Lan jsrichtung: (der (Maschinen) La uf rich tun g) 
ver&trecku walirend sie zwischea iwei oder niehf Walzen laufi, die verscluederie Umfangsgeschwindigkcitcn 
haben. Das Eru-armen zu diesem Zeitpunfct kann die Verft^endung von Heizwaben oder Envarmen durcb hclBe 
Luf tj Str aHiyng5w9rme und dergieiohen nmf assen, wenn die Koiie nicht in K ontakt mit den Walxen steht. i5 

Um so auf wirks;ime Weise zahlreiehe Holilrauftic in der Grenzflttche iiui dem ihernioplaiitisohefi I larz {B). 
das rait dem Polyester inkompatibd ist, in dicser Streckstufe in der Langsrichtung zu bilden, wird die Strecktem- 
perat^ir vorzugsweise suf (Tg-flO) b»5 (Tg-i-5<->)*^C eingesteilt worin Tg die Glasiibergangstemperatur des 
Poiyesterharzes ist, und das Streckveriiaitnis auf 3,0 oder luehr, vorzugsweisc 3;2— 5^> eiogesiellL Wenn das 
Streckverhaitnis in der Langsrichtung gcnngcr als 3,0 ist, bcsteht die Tcndcnz, daS cine ausrcichcndc Mcnge 2C 
feiner Hohlrtume nicht in der Folie g?bi*det wird^ was es wfederum schwierig macht, das spezifische Gewicht der 
erhaltcnen Folie von nicht mehr ais 13 zu erretchen. Wenn das Sireekverhalinis in der LangarichtUiig iiicUl n^ehr 
als 5,0 ist, kana die nachfolgcndc RclaxationsAVarmcbchandlung in zufriedensteilender Wcisc crfolgcn, ^'o- 
durch die Doppelbrechung in der Fben? d^r erhaltcnen Folie leicht anf nicht mehr ais +0^04 eingestelit warden 
kann. :^ 

Nach dem lang5seitigcn Ycrstrcckcn wird die Folic der Rciaxationsbchandlung uir. nicht vcnigcr als 3%, 
Yorzugs^eisc nicht weniger als 59*?, in der l^nj^^eiti^^T^ Rifhtimg nnterwnrfen. Wenn das Retavj^tionsverhaitnis 
nicht geringer ais 3% ist kann die Doppelbrechung in der Ebene der Folie nach deni anscliiiefienden Vers trek- 
ken ia der Qucnichtuag in den Bcrdch von 0,02 bis 0,04 falieo. 

Es kann sebr wohl angenonimen werden. daB eine Koiie. die hohe Is^tropie hat unter Verwendimg eines 35 
genngeren Streckverhaltnisses in der Querrtchtung ohne Reiaxationsbehandlung erhalien werden kann. In 
diescm Fall ^ird das Verstrecken in der Qucrrichtung in bemerkenswerter Weise bis zu dem Grad ungleichf5r- 
mfg, da6 die Fotie keine homogene isotropic und Dicke in ihrer Gesamtheit haben kann. 

Obwoltl das oben erwahnte Relaxatioasverhdliais geniaC deoi VerkalUiis dca Yerstreckeas in der L^gsrich- 
tung vor der Relaxation variiersn kann, ist es Yorzugsweise in einer derartigen Weise bestimmt, daS das ' 
Streckverhjiitnis in der IJingsrichtung nach der Rdaxationsbehandhmg 23—33 betragt Wenn das Streckver- 
haitnis in der Langsrichlimg a^ich der Relaxatioiisbehandlung gerloger als 23 wird, kar^n die RclaxatioriSbchand- 
lung ungleichfSmiig werden und die Doppelbrechung in der Ebeoe nach dem bia-rialen Verstrecken neigt dazu, 
gerineer ais —0,02 zu sein, Wenn 33 ubcrsteigt neigt die ansciiiteBende Verstreekbarkrit dazu* ab zuneiimen, 
oder die Doppelbrechung in der Ebene nach dem biaxiaien Verstrecken ndgt dazu, leicht -f 0*04 zu QberstcigcrL 4q 

Die Relaxation erfolgt durch etn Verfahren. iimfa!?send einmalige? Abkflhien der Folie und Wiedererwjir- 
men derselben auf etwa 80— 150" C in einer HeizvorridUung wie einefii Ofen, eiti Verfaltf ei^, uiufassenu TVIeder- 
erwarmcn der Folie fur die Relaxationsbehandlang raischen Walzcn ohne unmittelbares Kuhlen nach dem 
Verstrecicer! in der Langsrichtung, ein Vertahren, nmfassend Reiaxationsbehandtungzwischen einer Gnippe von 
angeirtebenen Walzen oder freien Waken, die auf 60— I lO^'C erhitzt sind* und ein Verfahren, dafi diese Verfah- 45 
ren in gccignctcr Weise kombiniert Von diesen Reiaxationsbehandlungsverfahjen ist das am meisten bevorzug- 
te ein Vertahren, utnfassend eine Reiaxationsbehandiung zum Nachlassen der Spannung ohne unmitteibare 
Kulilung nach dem Verstrecken h\ der Langsrichtung, und dieses Verfahrcn crmoglidit cine gUichfoniugcrv und 
wksame Relaxationsbehandlung* 

Nach der Reiaxationsbehandiung in der Langsrichtung. wird die FoHe zu einem Spannrahnaen gefuhrt und 50 
eineni Verstrecken in der Querrichtung mit clacm Ycrhaltnis von mcht wenigcr als dem Streets erhaitnis m der 
Langsrichtung nach der Reiaxationsbehandiung ynterworfen Die hevon^ugte Strecktemperatur in dieser Strife 
ist nicht gcringer als die hochste Teinperatur wahrend des Versitreckeus in der Langsrichtung mid der der 
Reiaxationsbehandiung, und nicht hoher als (Tm- 10)*C worin Tm der SchmcIzpurJct des Polyesters ist. Wenn 
dm Streckverh^Uni^ in der Querrichtun^ kieiner ist ais das Streckverhaitnis in der L^ngrsricbtunff nach der 55 
ReiajfauonsbchandlunK. kann die fCuffekiur der Anisoit opie durch Verstrecken io der Querrichtung nicht 
ausreichcnd scia, %'odurch sich schlieSlich Sch^icrigkcitcn ergtben, die Doppelbrechung in der Ebene der Folie 
nicht gr<^8er als 4-0,04 zu machen. Obwnhl die obere Grenze des StrecicveriiaJtnisses tn der Ouerrichtung nicht 
speziell eingeschrankt ist, faetragt ei* vofidugsweise nicht ntahr als (Streckverhaitnis in der Langsrichtung nach 
der Rciaxationsbchandlung -!- wcbei sich die Doppelbrechung in der Ebene auf sichere Wei^e so ^mbt, daii pa 
sie in den ftereich von —0,02 bis +0,04 fiiliL 

Die so erhalteae biaxial verstreokle Folie wird einer Wamcbchandlur.g zum Warmshirten nach Bedorf 
untcn\^orfen. Die WSrmebehandlung wird vorzngsweise in einern Spannr^hmen bei einer Tempera tur von 
(Tm— 50) bis Tm'C durchgefuhrt Es kann ein geringes nochmaiiges Verstrecken tn der Querrichtung und eine 
Reldxation in der Querrichtung glcichzeitig oder stufcnwcisc mil dieser Winnebehandiung angewendet werdea 65 

Dte Polyesterfolie mit feinen HohlrSumen des ersten Aspekts der fcirfindung hat vorzugswcise ein spe.zijfiscKes 
Gewichr von 0.6— 1,3, mehr bevor/.ugi von 0.8 bis \25. Wenn das spczifisohe C.T*^vvicht gc-ringer als 0.6 isL wird 
der Gehali an Hohiraumen zu hoch, um so ungeniigeade Festigkeit der Fohe und in eiriachcr Weise das 



Aufireten von Rissen und Faiten auf den Folienoberfiachen zu ergebert wefche dazu neigeiL den Wert des 
Produkts zu vcnnindem. Anderc.'^elts crgibt cin hohcs spcziHsches Cewicht, das 1,3 ubersteigt* einen uozurel- 
chenden Gehatt an Hohlraumen und eine Tend^nz, wirkyam^ Anwendungder Eigenschaften, die duTch Hohlriq- 
nie eireicht wufden, wie Dampfufigseigenschaft uad Flexibiittat, zu tnhibieren. 

5 Ein Ycrsuch, um scTvaltsam das spezifischc Gcvacht durch abermaBige Zunahme des Gehalts an HohlrSumcn 
geringer tu machen, ergibt dahingehend Probleme, daft die Koiien in der Querrichtung wShr^nd des Verstrek- 
k^as brecheii unU siabiie VerslFeckens-ArbeUsweise otclu gewahHeistet werdea kaoo. GemaB der obij^en 
HersteDung 1 kann der Gchalt an Hohlraumen der Folic auf cinfache Weise erhSht und die hauptsachliche 
Isotropic der Folic gewShrieistet werden. 

10 Das spwifische Gewlclu kann durch Enstellen def Menge des Uiefniopiastischeii Harzes (BX den Streckbe- 
dingungen und dcrrgleichen gesteuert werden. Das spezifischc Gc\ncht T^.'ird T^ie nachstehend aufgefuhrt be- 
stimmt. 

Die Polyesterfolie rait feinen Hohlraumen hat vorzugsweise erne Doppelbrechung in der Ebene von —0,02 bis 
+0,04, mehr bevorzugt von 0 bis 4-0,03. Durch Einstellen der Doppelbrechung in der Ebene innerhalb des oben 

\% erwahnten Bereichs. kann die Folic im wesentUchen isotrop gemacht werden. Eine Doppelbrechung in der 
Ebene von nicht wcaiger als — 0,02» vorzugsweise nicht weoiger als 0, verursacht, daB die FolLe nicht leicht ui der 
Qiierrichtung rerreiSt Kine Doppelbrechung in der Ebene von mehr sl? +0,04 venirsacht jedoch, daS die Folie 
leiehi in der Langsrichtung zerreiBt, was wiederum Brechen wahrend des Langsschneidens der Folic und 
langsscitige Rissc bcim Schncidcn der Folic vcrursachL 

iiine Doppelbrechung in der Hbene von 4- oder — bedeutet hierfOj daB die Hysteresis des tsingsseiti^en 
Verstreckens in einem groQeren oder kSeineten Grade zurOckbieihi a|s die des Vef^in^kens der Querrich- 
tung» und sie kann mlt einer geringer Neigung der optischen Hauptachse von der Maschincnrichtung aufgrund 
des Biegephanomens wahrend des Verstreckens in der Querrichtung verbunden sein. 

Die Doppelbrechung in der Ebene kann so geniachl werden, daQ sie in dea obea spezinzierten Bereicli f^Ut, 

25 indem man eine Foiie gemSS der obigen Herstellung i herstel! t Die Doppelbrechung in der Ebene wh-d auf eine 
Weise hesttmmt die spater beschrieben wird 

Die Doppelbrechung in der Ebeac der Foiycs;crfoIic uiit feinen HohIr^un>en, die gem^ einem gehr^uchli- 
chen Verfahrcn ©rhalten werden Icann, ist metstens geringer --0,0^, und solche PolyesterfoUen die eine 
Doppelbrechung in der Eben^? von mehr ais —0,02 habeo, haben ein speztlisches Gewidit von raehr als 13- 

30 Bisher war eine Folie mit einer Doppelbrechung in der Ebene von nicht wcnigcr ais — Q»02 und einera spezifi- 
schen Gewicht von nicht mehr ais 13 unbekannL Dies ist wahrscheiniich auf die Tatrfjache 7:nrfick?iifnhren; da6 
bei dem gebrSuchiichen Verfahren die Bildung von Hohlraumen zusamnrien mit Verstreckea deutlich die 
Vcr^treckbarkeit inhibiert, wodurch eine Steuerung des GehaJts an Hohlraumen sehr schwierig wird, was 
wiederum homogenes Verstreeken in der Langsrichtung und Querrichtung schwer erreichbar werden iaBt die 

as Doppelbrechung in der Ebene dispers roach; und Vcrbcsscrung der Ogenschaften von synthedschem Papier, 
usw. vcrhindert, 

Darnber hinaus hat die PoWesteFfol'ie mii fetnen Hohlraumen des ersten Aspekts der Erflndung eine Dicken- 
variation von nicht mehr ah 10%, mehr bevorzugt von nicht mehr ais S% und am meisten bevorzugt von nicht 
meiir ais 6*^. Eine Dickenvariation, die 8% iibersteigt^ neigt dazu ein Produkt mit gcringcrcm Wert zu crgcbcn. 

40 Es ist zu bemerkea daQ durch Anpassea dcr Streckbedingungen und dergleiclien, die Dickenvariation gesteuert 
werden kann. Die Dickenvariaiion wird wie nachiitchend aufgef iihrt isi, bestiramt. 

l-iersteilungl 

45 ther moplasl^he HarzfoUe mit feioeo Hoiilrauuien de$ xweiten Aspekts der Ernndung kann durch 

das folgende Verfahren hergesteilt werden. Dii. eine Poiy-mer-Mischun^* umfossend das oben errvahnie thermo- 
plastische Har?: (A) und wcnigstcn? ctnc Art des oben crw5hnten thcrmoplastischen Harres (B), das mit dem 
thermopJastiscben Har^ (A) iuk<>mpatibel ist, w*rd gebildec, ufl} eifie mchhgestf eckte Folie zu ergebea und die 
Folie wird auf gebrauchliche Weise in dcr Langsrichtung und dann in der Ouerrichiung durch meiirfachc Stufen 

50 bei einem derartigen Streckvcrhaitnis gestrcckt. daB das gesamte Strecicverhidtnis nicht weniger ats 3,0 wird, 
vorajgxwcisc durch Verstreeken in dcr Querrichtung in 7wai Stufen bei verschiedenen Temperaturen. Wenn das 
Verstreeken indt'r Querrichtung inzwei Stufen durchgefOhft wird wird die Folie zuerst auTdas 2,0— 23rache bei 
100— i40^C und dann bei einer Temperatur von }40~ 230'C vorrugsweise J60— 230*C, bei einem derartigen 
StrcckverliiiUuts versireckl, daU das gesainie StrtK:kverhi4lt{*is, welches durch MtiUipiix*eren des ersten Slreck- 

55 verhEltnisses mit dem zweiten Streckverhiiltnis erhalten wird nicht gerin^^er als 3,0 ii> t 

Das Verstreeken in der Langsrichtung kann auf gebrauchiiche Weise bei z. B. einer Strecktsniperatiu" von 
70— 120'' C und cincm StrcckvcrhaUnis von 23—5,0 crfoigcn. 

Das eriite Verstreeken in der Querrichtung bei einer oledrigercn Teniperatur tragt hauptsMiUch zur BUdyng 
von Hohiraumea wohl ausgewosen sowohi in der Lanj^srichrjin^ aiis auch dcr Ouerric^ituna. bei. und das 'zwette 

^ Verstreeken in dcr Querrichtung bei cincr hohcn Tcmpcratur tra^ hauptsachlich zu einer Yennjnderung dcr 
Dic-kenvariationen bei. Im zweiten Verstreeken und den nachfotgenden Verstreckungen in der Querrichtung 
wird kaum Auh*dehnun^ dcr Hohlraumc beobachtet Dab* gciunite Strcckvcrimluiis in der Quefrichiui»g kaufi 
groScr scin ais das Strcckverhaltnis in der Larigsrichtujig, 

Die ^'olie wird nach dem Verstreeken. wie oben erwahnt vnnrugs weise warmcgchiirtCi. Nach dem Verstrek- 

65 ken wird die Fdie vorzugsweise bei nicht weniger ah lOO^C mehf beyor^ugi nicht weniger «Is 2Q0^C uad am 
mcisien bevoraigt von nicht weniger ais 230^C bchandclt Es wird bevorzugt, daB die Folie v/armetjehHrtet wkd^ 
wahrend sic um 3% — 8% entspannt wd Wamiehiincn unter den oben crv-'iihntcn Bcdingungcn (2. B.Tempe- 
rauir und Streckverhahnis) kann eine Folie ergeben. die Hohlriiunie h;ai. worin die Warmeschrumpfung dcr 1-olie 
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bei 150- C kleiner ais isL Die Wiifiiiesdif umpfiing de/ Foiie b^i ii>0- C iiit mchr bcvorzugt geringcr als 1,7%, 
und arr, meisicn bcvorzugt wenigerais 

Die Uiermoplabiische HanrfolT? mit feinen Hohlr5umen de> zwcircn Aspekts der Erfindimfr hat vorzugrt^'eise 
cin Verhahnis (L1/L2) einer duruhirhnittiichen Lan^e (LI) tier Holiiraume in ^m<m Qu^r$clinil( in der Ung?;. 
riclKiing der Folio cincr durchschnittiichcn Liinge (.L2) der Hohlrauma in einem Qiicrschnitt in der Riuhtuni;, 5 
die etneii rechien Winkel mit d^r L|ng?:nchtung- b?tdet, d h. Querrichnmg der Rolie, von 2/3 -=3/2, mehr bevor- 
zu.jt: 3/'* -4/3. Dieses L!/L2-Verh2ltnis ist cin numeri*cher Ausdmck des Gleichgewichts zwischen der Breite 
und der Lange der Mohirauir.c. Wenn das Verhahnis in. den ofaigen Bcrcich fallt. sind die Hohlraunic wohiausge- 
wogfin uad frci voa Aufkf auselungtffl dufvh Warme.. Wenn das Verhalmis g^ringer ais 2/3 ist sind die Hohiriiuitie 
larger in der Brcire, una wenn das Veriiaitnis 3/2 ubenteigt, !>ind uie Holiirdume In der Lang^ Diei;e 10 

sckkciit iiii!ibala«cierien HohlrSiinie ncigcn dazu, Aufk:rausdungcadurchWannezu crgcfacn. 

Das Li/L2-Ycrlultnis lurin durch Yariier eu der erilt^n VerstreckUDgst^niperatur in der Qu^rrichtung und dcs 
StreckT-'crhiiimisscs in der Querrichtnng eingestelit werderL Das Li/L2- Verhahnis winj uuf etne Wei:se besfiiiiiiiiU 
die sputef beschf teben wird. 

Die thcrmoplosmchs Harzfolic tnit fcLien Hohiramea emhait vorzugsweise HobJri^iime m einer Menge die 15 
ausreichond ist, um die Eigcnschaffcn der thermopiasrischcn Han^iniie mit feinen Hohlraumen au5:£udriickeD, 
Der Hohlr^uiugehiik der th^rri)opla5ii5<.^h^.n Uyrzfolie mu feinen }lohiraun;cn ist vorzugswdse 5—50 Vol- v'by 
mekr hevnrzuet iO-30 YcL-*^. Wenn der HoIiIraum^t;haIt 50 YuL-% uber 5leigu eEllialt die Foii^ t^me zu gTo!5e 
Meng<f an Hohtraumen. so daB sic ihrc Funktion ais eine Folic \Triicrt. heispieihaft auf^cfiihrt durch ungenugv^n- 
dc Fe:itigKeiu uad sie letdel dijran. dsB iingeachtet d^r Form der Hohlraymc Hitf cinfachc Wcisc Aufkr^iuselun- ro 
.^cn niiftraten. Wenn der Hohlraum^ehaii geringcr als 5 YoL-% btrif a^U ?;iidnll die Folte tm^t ^er iiij^^r^ Nt^ng^ 
Hohtraunie bis zu dem Orad daB die Folic nicht mehr als cine Foiic mit Hnhiraumen angcschcn i^'crdcn kann, 
Eine derarttge Folie m trel voa Aofkraysetungen d*iroh VVSrtne, wSl^rend sie teicht <U7u ncigt. verschiechrcrtc 
Biid7.eichnangsBhickcit.Druckbark:cit und wannccmpfindiiche AufzeicbnimgsfaMgke^^ zu iiaben. 

t:5er HoMraumgeliatt kann dnrch Abanderung der VcrsTrcrki;ng5rLemperatur in der Lan^srichtung. dc3 Strcck- 25 
verhlikfiisses in de^** LaQ^jSfiel>iung» der erst^n Ver s^reckungstemperatur m der QucrnclUiing Jind de^; Strcckx'cr. 
haltnisses in derQucrrichtung eingescellt werdco. Der Hohlrauiii;b:ehuIt wird auf eine Wei^e besLimniL die spSler 
bo;>chriobon wird. 

Die tbt^^uup^dSUsche lliirfMie niU feinen Hoiiiraunicn der vorlicgenden Crfindang har vor7:iiE:5U'cisc cine 
Dickenvariauon von nicht mehr als 5%, mehr bevurzugt von meht niehf ids 3%. Wenn sie ub^rsi^lgt, nelgt 
die Folie dn7n. eine ver^chtechrerte Anwcndharkeitzn habea 

Die Digkeiivarfauon ka;in haup?sAchik:h durch AbSnderung der zrarcitcn Vcr^trecki;ngr;Tempcraiur in der 
Querrichtung und desStrcckv^jrhdlumses iader QuerrichtuEg t^in^e^telu werden. Die DK'kenvariation wird auf 
die Wcise bestimmt, die spiitcr beschrieben wird. 

Folie mit feinen Hohlraumen der voriiegenden ErHndung kann eine Beschichnmgsschichr auf entweder %^ 
eincr odcr beidea Oberfiacheffi) haben. wodurch die Benctzbarkeit un<| Haftf^higkeit von Tinte oder Beschich- 
tungsmittcin verbesscrt wcrdcn kann. 

Die zu verwendcndcn Materiatien zur Biiduag c:ncr dcrartigcn Beschichtiingsschicht sind vorzugs^xisc 
Polyeste^^Hjir/e. Die ublicherw^jise verwendeten Maleriaiien zur Verbesserune der Haftfahigkeir von Poiycstcr- 
falien'wie Poiyurethanharz, Foly^stef-Urethanharz, Polymery thHr?. konnen t^henfalls verwendei werdon. ii> 

Zur Biidiin^ einer Beschichtungssehieht kann ein herkommiiches Verfahren wie Tieidruck-Bescbichtong^ver- 
fahrcH; Wai/cnauftragii-Beschichaingsvcrfahrea Einiauchverfabrcn, Spruhbcschich rungs verfahrcn, VoHian.?- 
Besvhichtungsverfahren, Luftburstcnstreich-Beschichtungsverfahrca Rakcl-Bcschichtungsverfahrcn und Um- 
keiirwdzen-Heychichtungsyerf;-*Hren v^rv^^eodei werdei^. 

Eine derarri^re BcscMchtungsschicht kann vor od?r nach dem Yerstrecken gebLldet wefden= Z.B, kann das 
Material vorher auf die Obcrfltichc der nicht -ver^t re cktcn Foiie anfgctragen werden:das Materia! kann auf der 
Obefnaciie der Folie mii Honlraunien aufgeiragen werden, die in der uniaxialcn Richtung versirecka worden ist 
wonacfi in der Richtung, die ciacn rcduen vYinkel mit der uniaxlalcn Riclitung bildet, v^^r^treokt wird; c^er das 
Msteriai kann auf der Oberfiiiche der Foiie, die Hohiraume nach dem Versrrecken hat autgeiragen werdeit 

Dafiibe.r hinaus kann In der vorliegendcn tirfindung eine Yerbundfoiie durch l.-iminieren einer anderen so 
Schiclu auf die Folic mil Hohlraumen hergestelli werden, 

Z.B- kann t^inc andere Seinciit entwcdcr auf oiner oder heiden Seitet'n) der Folie mit Ffohiriiarncn gebildei 
werdem lini eiae Verbundfolie^ zu ergebeiL die zwei oder iuehr i>ciiich;ea huL Es iii zu beniciken, daii die 
Folie. die di^ obea erwalmie BciichichtungsschicJU hat, aUv'h eine Yerbundfoiie .-ri 

Das Material y.iir Bi]dung der aadcren Schieht is: nichi ipcziell eingeschranki und kann ein uynthcti5;dic:;iHar2 
scifL Qbwohl das Verfuhren i^ur HerstelUing einer derartigen 'aminierten l-'obe nicht eingcschrarkt w^x. ist ^ 
Coeytrurjnns-Lamini-ning, luntassend ExifUi:ioii der Maiefialien fiir erUiPfechende Schichten von ver.i^chicde- 
neri Cxlrudcrn, Einbringen deriiuibcn in eine Hinzsiduse. um eine nidu-verstrecktc Folie zu ergeben, und rJ> 
weniuiiienii^ uaitrviuJe Orieritierufig dt?r Fntie, Oesictu.spunkt der Produkri%Ttat ans trcschcn. bevorzngt. 

Obwohi die Dicke der FoUe mil HoMftiumeii niclu ^pezieii eingeschirankt ist, ist .sie vorzui^swei.-.e 
l£X>£;i um. 

Wenn die FQik in Porin einer V-rbundfctie hergestelit -a-ird, hehnh di? Folie der vnriie>:rndcn Erfindung die 
obcn-spe^iuzierten jeweiligen EigeabvhaMen bei. 

Hie Pnlyesierioiie mit fciacn Hohiraumcn des crsien Ai^pekts der Errmdiing der vorliegenden Frfindung hat 
im Vercrieich zu gebrnluchhcher Folie mit feinen Holdraumen. eine extreni iiberlegene Isotropic, eine aubgezeich- 
oetc RciGfetigkciL eine e^xircm uberlegene Wasserbestandigkeit. F^ucf^tinkeiTsabsorption, Dimensionsstabilt- 



7 



tuU OberflacheiistabilhuL Giunz und Klarhdt fur Drucksachcn, und rnechanische Fesd^kcit. 

Die thermopiastischc Harzfoiie mtt fcincn Hohiraumcn des zweiten Aspekts dcr Erfindung ist, vcrgiichcn mir 
der jsebrauchiichcn Foiie mil feinen Hoblriiumdn bezuglich der Isotropic der Hohlraujue uberlegen, v<?rbijnden 
mil wenigt?r Aiifkr.luselung durgh WSrm^, sie hat gefingere Dlchievariationen, bt voa gerLngcrem Gewichi und 
? ist bezQ^iich der Beschreibbarkeii: Bcdnick-harkeit, Wiirmcbcstandtijkcit nnd mcchnnrschcr Fcstrgkeit Oberie- 

So ist die Folic mit feinen HohlraumcMi der voriiegendea lirfindung, die gemaB der er$l^?n od^r zweiien Aspt^Kt 
der Erfindung li^rg^stelU wifd. fiir vcfschiedene Vemenduiigen als ein Bti:iii;:iubi:triit bntuchbar, z. B. Aufkleber, 
KJebzettel Poster. Kartc. Aufzeichnungspapicr Vcrpackungsmatcrial, Videodrucker-Bildaufnahmepapier, 
Strichkodc-Aufkteber, Srrichkodcdrucker-Biidaufnahmepapier,"\Varmeuber[raoungs-Bildauf/.eich[Uirig^ 
warmeempfindiicliesf Aurzt^iyhnungspapier, Subliiiiaiioasubertra^imjis-Aufzeichnungspapier Tinienslr^^ 
aufzctchnungspapicr. Offsct-Druckpapier, Scha urn -Dnickpa pier, Landkarre. staubsrcheres Papier, An/eigeiafet. 
weiGer Karton, weiCer. elektrischer Karton, Dnickpapier, Aufkteber auf der Unlerseite, Wandpapier Baumate- 
rial Rcchnungen, entfernbares Papier, rnitpapier. Kuknder. M.ugnetkarle. Liclitpauspapier. ZetteL UcfcrzcucL 
15 druckempfmdlidies Papier, KLopierpupier, Papier fiir klinischc Tests, Rcflckror fiir FarabolantennerL Offset- 
Druckpiatte, PS-Piattc. LBP-Piaitc und Refiektor fur fiussigkrisiatliae Anzcigcn. 

Die MetlK)den zur Bestimmung und Auswertung, die in den folgenden Beispielen beziiglich des ersten Aspekts 
der Erfindung nngcwcndct werden, sind die folgenden: 

2tj ( 1 ) Sptszifibciieii G e wicht 

^ Bt^iitimfllt durAdie Seliwebdiehtc-Mclhude. unter Veru'endung wiiBrigcr Losiingen vnn Knliiimindid. die so 
eingestcilt sind, daB sic vcrschiedene spezifischcOcwichte haben. 

--i (2) Doppelbrecbung in der Ebenc 

Einc Testfolie ^^^^d zu eincm Snick van lOcm y 10 cm geschnitten und gewngcn (GewiciU: VV g). Unf.er 
Veru'endung dcr Dichtc p {gicm\ berechnet aus dem Gowichtsverhaltms und der Oiohie enisprec-iiender 
Komponcntcn} des Stiicks^das keine Hohlrliumc inncrhalb dcr Folie hat, wird emc laL^achiichc Dickc T(cai) Ucr 
^ Foiie, die bezuglieh des HohlraumgehaUs irreicvant ist, aus der folgenden G icichung crh-alten: 

T - W/( p X KX)) 

^ Dann wird unter VenA-'endung eif>ei Me.GgeriUi- MOA-2001A fiir die tnolckularL- Orientierung, hergestelit yoti 
.IS ilanzaki Paper MFG Co. Ltd, die cptische 1 lauptachse bestimmt und unter Ersatz der oben eriiaiienen Dicke T, 
wird der Brechungsindex im Mikroweiienbereich enitang der liiugsseiligen Hauptachse und der querseitigen 
Hauptachse bestimmt. 

Unter Verwendung dieser VVerie wird die Doppelbrecbung in der Ebeiie au<^ dcr folgenden Gleicliuiii: 
bereehnet: 

Doppelbrecbung in der Ebene « Brecbungsindex entlang der langsseitigen Hauptachf^e — Breohun^^s index 
entlang der querseitigen Hauptachse. 

(3) RciBfcstigkcii der Foiie; Isoiropie 

Zwafi/ig qiiadratisehe 20 cm k 30 cm Smcke der Testfolie werden hergestelit Ein anfiingliches AnreiBen in 
der Langsrichtung wird unter Vcn?,'cnriung ciner Schere in zehn von zxs^anzig Siucken" durchgcfuhn. Ein 
anfangliches AnreiQen in der Querrichuing wird mil den verbleibenden 10 Sliicken durchgefuhrt. Die Stiiokc 
werden in dor Vorwartii- und Ruckwartsrichiung von dem AnrtB au;; mit den Hladen auf beiden Seiten 

50 nu;>emandergerii)ben. Alk 20 Siiicke werden auf dk gkicbe Weise aufgerissen. und die isotropic derselben wird 
gemaB dem RiB (^-ie der RiB veritef) bestimmt. 

Die Foiien, die Anisotropic in der Querrichtung haben, ertauben cs, daB dcr RiB, dcr in dor Qucrrichtunf? 
gemactu wurde, in mehr ais dec Halfi^ der Folieu jieradliiii^i verHiuft und erluuben e^j, daD der RiD in der 
Langsrichtung auf seinem Wcg anfanglich in der Liingsrichttm^ und dann in dcr Qncrrrchtung m mchr als dcr 

55 Hillfie der Fotien verlauft. Andcrerseits zoigen die Foiien, die Anisotropie in den Langsrichtungen baben. das 
entgegeoges^tzte VerhaUen, gegen(iber (km. da^' in den oben envahaten Foiien gefunden wurde. dk Ani^otro- 
pie in dcr Qucrricbiunj: habcn, Dariiber hinaus zeigt eine Folie. die bohe Isotropie bat. ein statisiischos Verlaufcn 
des Risscs, 

fly (4) Dick^nvanaiion d^r Folie 

Die Dickc der Folic wird an 40 Punkicn in Inter vallcn von 5 Cia ubcr die Lkngc vou 2 Melcni gemcit^^en. iind 
dju diirchicluiitiljciie Dick^ von 1* uni-die fuaxniiaje DiCke von imaT ^in ufid die jiiininiak Oicke von jim 
werdeii er halten. Die Dickenvariauan wird aus der folgenden Crleieimng bereehnet: 

Dickenvariation r\' (%) = [(Im:ix - TminiOl \m 



(5) .U>gari;hniische Viskositiit5;/.ah! von Poiyesicr 

Etn Polyes;er w-ird ineincr ijcrnischTen Lo?;unevon PhcncK^ G ewichtsteilc) und TcirachloreihctJi(4 Gewichts- 
t^ile) gflosc, und di^ looarithmische Vii;kositatS7a)»1 ^A^ird bei 30='C gemossen. 

5 

Beispie] I 

Ein Gomisch von P(>Keihyien;crcphThaiat (S3Gcw.-%) mit ciner iogarithrtiischen VbkositatiiZLihl ydo 0.61 
Polystyroi (13G^w.-i4>) niii einem SchmdznuGindcx von 2,0g/10niin und Titandioxid dcs Anatasiyps 
(4 Qew.~^/a) mi: einer mittlcrcn Teilchen^^roBe von 0.3 uiii{naclld(?ni ^kktronenniikroskopiychen Verfahr*^n) ais io 
Aiis^angssioff wurdc cincm Extruder zugcfuhn und bci 290- C .'^chmcizcvrmdiert. GieBen auf eine Ktihiwalze 
von 30'C nach dem Verfahren der elektrotitatisohen Hafiung ergab unversircckre Folie mit eincr Dicke von 
1300 unL 

Diese Folie wurde auf einer auf "O'-'Cgchci/ten Waize erhitzt, wciter mit Hiife eines Infrarotheizgerits erhitrt 
und unter Vcru,'cndung von Walzcn mit imtersehiedliehen Umfangsgeschwindigkcitcn auf das 37fache in der i5 
Langiriohtung verstreckt. Die Temperaiur der Sireckvvalzc auf dcr Seiie der hohcreii Geschwlndi^kdt wurdc 
auf "O'C eingeiiieilt Unrnittelbar nach dem Verstrccken in Langsrichtung vvurdc eine 14^>bige Rciaxationsbc- 
handlung zwischen den Walzen ohrte Ivtiitien durehgefuhn. urn das Sireckverhaltrns in Langsricht^ing nach dcr 
Relaxation 3.2 oinzustellea 

Dan.n. wurde die in Langsrichtung vcrrstrcckte, rciaxntionsbchandeito Folie einem Spannrahmon ziigefuhrn H 20 
Sekundtrn juf 140-'C vorgelieizt und bci dieticf Tcfnperutur auf diii 3.0facbie in der Querriciiiung vcrstreckt. Die 
Folie wurde 5 Sckundon bci 220- C warmcbchandciL bei die.^r ['cmpcratur um 8% in der Querrichiung erneut 
veriiireckt und 5 Sekunden bei dicver Tcniporalur warniebL-'hiHidch. wodurch eine 125 um dickc PolyesTerfolie 
mitfcincn Hohirtuimcn hcrgef;telit 'A^urde. 

BciiDicl 2 

In dcpictbcn Wcise v.^ie in Bei'jpie! t oben. auBerdaB ein Gemisch von Polycthylenterephthaiat (88 <jcw.-%). 
kribiailifieni Polyprupylen (8 Gew.-'4v) iiiii eineni SchraclzfluBindex von 5,5 g/10 niin und Tiian<.il*.>>:id dcs Anata- 
siyps (4 Gcw.-%) als Ausgan^sstoff vcrwendct wurde. wurde eine 125 jini dicke i^oiyeijterfolie mit fcincn 30 
Kohlriiumcn her^e5tellL 

VefgkkliiibcispicI 1 

In derseiben Weise wie in Beispici 2 oben. auBer da6 dav Streckverhiiknis in der Langsrichtung 3,7 betrug und 35 
keine Relaxation in der Langsrichtung durchgcfuhrt unrde. wurdc die HerstcHung einer biaxial verstreckten 
Polyesterfolie mil fcincn Hohlniumen versucht. Als Ergcbnis riB die Foiie haufig wiihrend dcs Ver^treckens in 
dcr Querrichiung. 

Vergkichiib^ispiel 2 4o 

In derseiben Weise vvie in Bci^picI 2 oben, auGer da 6 da*i Strcekvephalmis in der LQngsrichtunjj 3,7 betrug, 
keiae Relaxation in der Lani^srichtung durchgcfUhn wurde, das Slrcckverhalinis in der Querrichtuag 3JZbcirag 
und das erneutc Verstrecken in der Querrichiung weegelassen wurde, wurdc cine Poiyesierfoiie mit fcincn 
HoHlraumen hergcstciit. a5 

Ycrulcivhibei^picl 3 

In derseiben Weise wie in Beispiel 1 oben. auBer daB das Streckvcrhiiitnis* tn der Langsrichtung 3.^ betrug und 
keine Relaxation in der Langsrichtung durchgefuhn wurde. wurde eine PotyesierfoHe mit feinen Fiohlriiumen 
i^ergesteih. 

Vefgkiciislx^jspiel 4 

fn derseiben Wei^e wie in Beispiel 1 oben. auBcrdnO ein ('}emi^ch vnn Pnlycrhylentercphthahu (9i Gew.-%), 55 
Polvs'tyrol (5 Gew.-^Vo) und Titandioxid (4 Gt^w.-%) als Aubgangh;s-:off vorwendet wurdc, das Sireckverhiiltni.s in 
der L^inr:j;ridiiung 3 J betrug und die Relu:va,acii iu dcr Ldil^>iricluuiu; \yeg.geias>:en v/urdc, wurde eine Polyester- 
folie mit feinen ilohlraun^cn herj^estclit. 

i^i./ Figcnschafien der erhaitcnen l^->!yob*^c^foiicn mit feinen 1 lohiniunien sind in rabclle 1 / Usammen^K'faBu 
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Wic man aus Tabelle 1 erkennt. zcigicn die in Beispiel 1 unci 2 crhaltoncn Polycsterfoiien mit feinen Hohlraii- 
tncn eine ^£uto Verarbeitbarkcit cinschlieClich Strcckbarkcit in Langs- und Querrichtung und hattcn ein geeigne- 
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te^ spe/insches GewichL cine kieinc Doppelbrechung in dcr iibene unci cine ubcrlcgene Iso-ropic. DOi;;egen 
7eie*e die FoHe von VerjuMeiehsbeispiel I ohn^^di« Relaxationsbehandkmg n;ich deni Verstrcck-tn in der Llini-ii- 
richtuiig eine sehr schicchte Sireckbarkcit in der Qucrriclitung= Di? FoHe von Vergieichsbeispiei 2, die in der 
Qucrricluung mit cincm geringeren Verhahnis versrrcckt wurd^- als in Ungsrichiung. riti haufig wahrenci des 
Zurccht-xHneidens der Rander aufgrund der t;r6Beren Anisotropic in der Langsriduung. AuBerdem fiihrte ein 
kleines S;reckverhalinis in der Que^richtiing zu eiiier groBeren Dickenvariaiion und einer j^roOeron Diiipersion 
dcr Poppclbrechung in der Hbene. In Vcrgieich.sbeispicI 3 wardafj Streckverhaltnis in der Liirtgsricinung etwuji 
redurien, und dab' S'.rcckvefhiiitms in der Querrichiung war erhoht. Als Hreebnis wurde der Mohlraumo:chak 
nichi ausrcicliend hoch, was zu eincm holieren spezifischen Gewiclil Tulirte. und die Ooppelbrechung in der 
Ebene von weniger i\U -0.02 fCibrttf /.u einer Anisotrvjtpie in der Querrichiung. in Verglcichsbeispiel 4 wurde da^i 
tbcrmopia'stischc Hnr7(Bl in einer geringeren Menge7uge=et2t. Al? Ergebnis zetgte die Folie elne befriedigende 
Doppelbrcchung in der'Ebene nnd eine gutc Isoiropie. Die Folio zeigte jedodicine uD7-urcichcnde BHdung dcr 
HohiriiumCv was zu einem groGeren spezifischen Gewicht fuhne. und war den Folicn von Beispiel i und 2 
hinsichtiich Fiexibilitat und^Be'^ehretbbarkeit merkiich unieriegen. Infolgedesi^en waren die Folicn von Ver- 
cileichsbeispicl 1 bir> 4 nichr iiberlegen genug, urn die Prnbleme der vorliegendenErflndung zu lo-'jX'n. 

Dcr erste A.spekl der vorlicgenden^Erfindung kann eine Polycsierfolie Fnii fcinen Flohlraumcn bereitstellen. 
die eine crhohte isotropic, eine aus^gc-^eidineie ReiBfesiigkeii. eine e>arem ijberlegcno Wasserbesundigkciu 
Feuchtigkeitsabsorption, Dimensionssiabiliiat. ObcraachensiabiliuL Gliini und Klarheu gedruckier MaLcria- 
Ken sowie niechaniscb.0 Festigkeir 7eigi, was erreichi wird, indem man das scheinbaro spc^imche Gcwicht der 
Poiycsierfoiic nm feinen HohirhtiTTicn spctifiziert und die Doppelbreobung in der Kb^ne in ^inen spevin.srhen 
Bereich brin^Ti. Das Verf::ihrcn der vorliogenUcii Erfindung crmoglicht uberdicb; die iadu5Lridk IkrstcUung der 
oben ^enannicn Polyebxerloik mil feinen. Hohiraumen, die ubcrjegene Eigenscbaften aufwcisr. mir piter Pro- 
duktivitlit 

Die in den folgefidcn Bcispkka io bc;:ug auf den zv/uiten Aspekt -ir.ge:^eLZLea Verf librcii zur BestimTniin^ und 
Aubwenuag sin.d im fv>igendeti be>.chri^r.bca 

l6)l.lohlraumgehah 

Eine quudratibche Folie von 5X>t> ■< 5jX)cnr' wird cxakt ausgcscbnittcn, und ihre Dicke wird an 50 Piinkteii 
gemcssen, was eine mitttere Dicke t in ^im ergibi. Das Gewicht wird auf 0,1 mg genau gemessen und w in g 
ansgedruckt. so daB die scheinbare Dichie p' anhand der folgenden Gielchung berechnet wird: 

scheinbare Dichte p' (g/cm^) = — 

5, 00 X 5, 00 X t X 10"'^ 

Dann ^ird der Hohiraumgehalt v mit Hiifeder Dichte (g/eni-) ai. a2, a3 u.sw. des ver^vendeten Ausgangssiof- 
fes und der gemischten Masse (%) bl, b2. hi usw. des Aiisgangsstoffes anhand der folgenden Gleichung 
bercchnei: 

HoiTlrunmgehak v(VoK-'Vo) - IC-J-p' x (bi/al + b2/a2 ■■• b3/a3 -r ...) 

(7) Mittierc Langcder Hohlraiime 

Der Langs- und dcr Quersdinia einer Folie werden mit einetn Raiiterelckironenmikroskop lOi'XTniai vergru- 
Bort und photograph ten. Die i Jinge der HohlrkLime wird niit Ililfe cin.es BLldaniiiysator$ in der Richlung 
scnkrecht zur Richlung der Dicke der Poiie gemessen. 

Vcnvcndeies Ra^iterelekironenmikroskop: 
Typ S-51 0, hcrge-sidli vuu HiiacliL Lid 

Vcrwendeter Anatysaior: 

Lfnter Vorsvendung eines Bildscanners GT-8^X)0, der von der Seiko Lpson CorpKjration hergsiiLclk wuide. und 
eincs Mackintosh-PC werden Dilder mil der M:i^kintosh'Sof^^va^c Adobe Photoshop TM2-5I eingelescn. und die 
Bilder %verdcn untcr Verwendung der Mackintosh-Software Ultin";ageTM 242.1. 1 verarbeitei. 

1 Wii r m e sch r II ni p f u n g 

Eine 10 mm brdie.250 mm lange Folie v/ird an zwei Punkien in eineni Ah-^rand vnn 2C-0 mm in der Rieiuung 
dcr k:i;li^e der i-oiic markierr imd nnter einer konsianten Spurinung von 5g fixierL Der Ab.stanc A (in tnmj 
zwischen den Markierungen wird gemessen. Die Folie wird ,3Q Miauicn olme angdegte Spanming stencn 
fV^iassen, bei \5CfC \n einen Ofcn gegebcn. und der Absiand B (nach der obiccn Behufujiiing) zwivchen d^-n 
Markienmgen wird genauso wie oben gemessen, Dia VVarr.ieiichf uiiipfuRg wird Anhiind der folgenden Oicichii ng 
bcsiinmu: 

W a r m e s c h r u il 1 p f ;.m g ( % ) ( A — B )/ A x 1 (X) 
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[9) Licludurchliib'^iiiikcitiiverliaiuiis 

GeiniiG JlS-Kbl74 wird da^i Gciamtlichtdurchliissigkeirsverhaltnis der Foiic niit Hiifc ernes inicgraicn spiiari- 
schen Poyic-HTR-Meicrs (hergesteilt von NipfH:>n Seimitsu Kogaku) geniessen. je klcincr dieser Wert, desto 
groGer ist die Deckiingseigenschaft 

(10) Aufkrauscluiii; durch Wiirnie 

Eine Anl<eP5chtdn mit dcr foigendcn ZiisammenseTzung wird auf der Oberflaclie der Folie gebiidet. darauf 
wird eine bildaufnehmcndc Schicht mit der folgcndcn Zusammensetzung gebildct lind cin Rild aus dcm Compu- 
ter wird von eiiiem Farbdrucker (D-SCAN CI 1-5504, hergestclli von Seiko Instruments Inc.) ausgedruckt- Wenn 
man in dem ausgcdruckien Froduki kcin Aufkriiuseln findeu wird die Folic mit O bewertet. und wcnn man 
welches lindct. wird die Foiie niii X bcwerii:t. 

Urethan-Troekenkaschiemngsmittei (A- BO, hergcsteilt von lakeda Chemical 1 00 Gewichisieile 

Industries. Ltd.) 

MSrtung^mittel ( A-3. herge^rteHt von Tnkcda Chcmfcal Tndn^tric^. Ltd.) 30 Gc^^-ichtslcilc 

Bildaufnehmcndc Schicht 

Vinylch{orid/Vinylacclui-Copo}ymcr($# UK>OD, hergcsteilt von Denki Kagakij KofT^^O 
Kabushiki Kaisha) 

100 GewiciiLsieile 

Aminomodifizicrtcs Silikon (X-22-.343, hcrgcslolU von Shin-Et^iu Chemical Co., Lid ) 

.i Gewichisieile 

Fi^xyxymodifiziertes Silikon (lvF-393. hergesieiU von .Sbin-I= rsu Chemical Co., \ m\) 

3 Gevvichistei!e 

Mcthylethylketoa/Toluol (Gcwichtsverhaltnis 1/1) 

500 GewichTStcilc 

(inVurlorene Bilder 

Wenn das in (9) ausgedruekte Bild kein fehiendcs Tcii aiihv^eij^t Tvird die Folic mir O bewertet, und wcnn man 
cincs fmdet, wird die Folic mit x bewertet. 

(12) Dicken variation der Folie 

Fine quadransche t'oiie von 10/Xfcm x 10,0^:) cm wMrd exakt ausgeschnittcn, und ihre Dicke wird an 100 
Funkt^n geiBCSSCil, wai cine niiulere Dickc T in am, die niaxiiiiale Dioke Tm« in sowie die au.oiiUule Dickc 
Tinin in|ini cr^^ibt. Die Dickenvariation wird anhand der foige.iidcnGleiciaung bcrechiict: 

DickenvariattonTA-'(%) « [(Tmax-Tmin).^! x !00 

(13) Logarithnii5ch<; ViskositatiiZLiiil YonPob ester 

Wird in dcrsclbcn Weii^ wie In (5) obon bcstiminL 

Ein Genii.scii von Polyethylonierephthalat (HO Gew,-%) mit einer logariihmischen Viskositiiis7.ahl von 0,62, 
Polyijtyrol. fur allgemeine Yerweoduue (15 Gew.-%. T575-57U. hergestelk von Mitsui ToaLsu Chomicai^i. Inc.) 
und Tifandioxid dos Anatnsnps mit einer mitrleren TeilchcngroGc von 0,35 [im (5 Gcw^-%, TA-300, hercresteilt 
von Fuji Tiian Corp.) als Ausgangsstc^ff wurdc in cincn bia.xialen .Sclineckenexiruder gegossen imd bei 290'' C aus 
einer T-Ou:sc extrudieri. Elektrustatisclie Haftung an einer K i'iiilrotation?iwaI/.e lUid Verrcbtigniig aufder^elben 
ergab eine itnverstreekte Folie des Poiymergemisch^j mit einer Dicke von etwa 9f)0 um. Die f-^ohe wnrde bei 80'^ C 
mit Hiife einer \Val'/.ensircckjnas;chiMc auf das 3,5fache in der I -jnij^richtung verstreckt. Die Folie wurdc bci 
125'-'C auf das 2,7fache in der (j>uerrlchiung verstreckt und bei 220'-'C unter Verwendung eines Spannrahmens auf 
das IJfache in der QtJeri'teluurtg verstrcckt Die Fulie wurdc bei 235" C w;ir{ircbclratKiell, wahrend sie utn 4"/t; 
relaxiene. wodurcbi eine lOU iim dicke Polyesierfoiie mit '/ahireichen feinen Hohlrauitien im Innern hergestellt 
wiirde. 
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BeispieM 

In derseiben Wcise wie in Beispicl 3, auDcr dali ein Gemisch von Polyethylcr.Tcrephthrilat (85Ge\v.-%) mit 
eincr- logarithmischen VbkobitJts-zahi von 0.62, kristiillinotn Po!ypropyi;?r. (10 Ge^^'.-^^. FO-50F, hergcsieilt von 
Mitsui Toaisu Chemicals. Inc.) unci Tiiandioxid (5 Gcw.-%, TA-30-jCO als Ausgangsstoff vePA ondot wurdc, wurde 
eine Polyesterfolie mit feinen Hohiraumen hergesteili. 

Yergkichsbcispiclo 5 und 6 

In derseiben Weise ^^ie in Beibpiel 3, auB^r da8 das Mischung^verhaitnis (Gtfw.-'-yo) von PolyethytentCfcptiiha- 
har. Pblystyrol fiir ailgemeine Venvendung und Tirandioxid die als Acsgangsstoffe ver^'endei wurden. 92/3/5 
b2w.55/46/5 bcirug, wurden Pu!>esicrroIien mil feinen Hohiraumen h erg esicliu 

Vergbiohsheispiele 7,8 urid ^ 

in. di:r5Clben VVeise wie in Reispiet 3 oben, auBer daS ein einstufiges Versireckren in dcr Quemchtung 
angewendet wurde.dic Streckiempefuiur auf UO'C 135'C bzw. i80'C eingebtelU wurdc unddaii Streckvcrhaii.^ 
nis fur alic Bcispiclc 3.5 b^iiatg. wurdcn Poiye.sterfoiien niii feinen ^iohIrliumcQherec^lellL 

V c ri; \ 0 i ch *> be i .-t pi e! 1 0 

In deri^eibci) V»'cisc wie in Beispiei 4, auGcr da6 ein einstufitres Verstrecken in der Qiicrriciniin^ angcwcndcr 
wiirde, die Strcckrcmpenmir atif 180- C cingesrellt wurde ttnu da.s .SireckvcrhiilFnis 3.6 hetrug. wurdc oinc 
Polyesterfolie nnit feinen Hohiraumen hcr^^csTcilL 

Vergleichsbei^ipiclc 11 und 12 

In dcricibcn Wei.sc wie in Gctvpiei 3, aui3er dai> ein ein.^jtufiges Verstrecken in der Querrichtung angewendct 
wurdc, die Strecktcmpcratur auf i25''C cingeti-eili wurde ui)d das S ire: kvf r halt nis 22 b'zw. 2,6 bctrug. wurdcn 
Poiyesterfolien n^it feinen Holilriiumen hergestelh. 

Die Eigenschaftcn dcr in den obigen Beispieien erhaltenen Folien sind in Tabeiie 2 gezeigt. 
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Die imcJj dejn Jii der yorliegenden lirfuidLing angegeb^nen Verfaliren erliiilicni'ii l-oiien yon iJcispicl ^ uud 4, 
b5 bei denen ein VersLrcckoa in QuerrichLuiig uik ciiicin Ge.sambitreckvcrhaiLiiis von 15 (2 J x L3) durch zwcisiu.n- 
gcs VcTSirecken verwendci wiirdc, crfulitcn die Anforderungen hinsichtlich der Isotropie der Ilohiraumc und 
der Dickenvariaiion, die durch die voriiegendc Erfindung errcicht werden soliten. luittcn cinen gecigneien 
Hohiraumgehalt und warcn frci von Felilern wie Aufkriiuiielungcn durch Warnie. 
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Die Folien von Versrieichsbeispiel 5 und 6. die nach dcm zwcistuftgen Ver^ircckcn in Querriehiung erhuheii 
wurden, batten isoirope Hohlriiuir^e. Die erstere Folic enthit^lt jodnch eine Rerimjere Menge von Hohlrauraen. 
was wiederura bedcutcu daB die Folie hinsichtlich der Funktioncn, die in der Folie enthaltcnc fcine Hohlrjiune 
liefera -v^ne Ficxibiiuat, Leichtheit, Biidrcichcnfiihigkett tjnd Bedruekbafkeii, ungenugend wi^r. Die lei7fere Folie 
enthieii eine /.u groBe Menge von Hohiraunien, wodurch cin Aufkrausein in der Yyarnic staiifand. ungcachteL 5 
der Tatsache. daB die Hohiraume iso^rop waren und be.siininite Funkiiorien der Folic, wie mechanische Pesiig- 
keit. rherklich bccintrachli^ waren. 

Die Folien von Vergleicbsbeispiel 7 und die nach einem herkommlichen Verfahren crhalien vvurden, das cin 
einscufigcs krcuzweisei Vemrcckcn auf dus 3.pfucht^ gmfaBtc, batten ein kleincs Vcrhattnis L1/L2 der Hohlrau- 
me, was wiedemm bedemet, da6 die Hohlrnume in Querrichumj^ Hhtger waren und einem Atifkriiuseln durch 11} 
War me unteriagea 

Die Folien von Vcrgleichsbeiiiplci 9 uud 10. die nach cincni hcrkommlichcn Verfalirer erhaUen warden, das 
einstufigcs Vorsirecken rn der Qucrrichuing bei hohcrcr Temperatur de-j Vcrstreckens in der Querriohtung 
umfoBte, enthielien geringere Mengen von Hohlraumen, wobei die Hohlriuune in der Langsrichtung iangcr 
v/aren, und die Folien zcigtiin groBere DickenYariaiioaea i^- 

Der geringere Hohlraumgehaii scheint fiir ihre schtechterc ncxibilitat Leichthdt, Biidzeichnungsfahigkeit 
und Bedruekbarkeii verantworilich zu sein. Man beachie jedC4:h, daB der geringerc Hohlraumgelia'u auch z\x 
geringcrcni Aufkraiisein durch Wiirmc fiihrle. 

Dio Folien von Vergleiohshoispiel 11 und 12, die n;ich einem herkommlichcn Verfahren erhuhen wurden.das 
einstufige Ver strcekcn in der Qiierriciituni! mit klein^r^n Streckverbaltni.sscn umfaBte, ha Uen isoirope Hahlrau- v\ 
me und waren frei von Aufkrauscin duri:!] Y/iiiane, wahrcud 'i^K jedtxilSiark variiercndc Dlcken aufwiescn. 

Die the miopias tiscbc Har7.foHe mit feincn Hohlraumen des ::weitcn Aspckts der %'odiegcnden Erfindiing ist 
von leichtem Gewiohf, hat Flevihilitiu. Deckkraft und Bildzetchnungsfahigkeir wie gebrauchliche Polycaeriolie 
mit fcinen Hohiriiumen, die uriier Yerwend.ung von Polystyrol Poiyolenn und dergleiclien ais Hohlraum-bitdon- 
den Reagcnzien her^cbielk wui'de. und sic weist weniger Aufkrauscln diirch Warme auf. DesHalb t?;t dio Folie 
be^ionders ais Sublimations-Obertragungspapier, Wanneiibenragungs-Aufzcichnungs papier, warn-ieempfindli- 
ches Anf/eirhnungspapier. Druckblatt. .Aufkleber. Poster, Aufzeicimungspapier. Verpackungsmateriai, ZeiieL 
Lieferzeaei fur 0)ijrierdiensJ, KLopierpupier, druckempfindllches Papier und d?rgleichen yeeignet. 



Paiemampriichc JO 

1. Poiyesrcrfoiic mitfeinen i lohlrnxTmcn, umfa'^r^end einc Polv-mcr-Mtschur^g. die ein Polyefjterhar?. und ein 
thernioplia5d.schey Harz (B) umfaBt, das mit dent Poiycsierharz inkornpatibcl Lsi und die ein spezifischcs 
Gewiclu voaO.6 — 1.3 und eine Doppclbrechung in der Ebene, wie liic aus der Gieichung 

35 

Doppclbrechung in der Kbene - Brechungsindex* entlang der langsseitigen Hauptachse ~ Brechungsindex 
entlang der Mauptachse in der Querrichtung 

bestimmt ist von —0.02 biy 4-0,04 haL 

2. Polyesterfoiie mit feinea l-lohiriimnen geniiiG Ansprucb 1, die durch. Bildung einer Folic aus einer 40 
PolNTncr-Mischung hergestellt x^ird umfaf^send ein Polyesterharz und ein rhermoplasri^jehes Harz (B), das 
mit dem Poiycsierharz inkornpatibcl isi. und biaxialcs Vcrstrccken derselben, iind die cin spczifisches 
Gewichi von 0,6 — I ;3 und eine Doppclbrechung in der Ebcnc, wie sic aus der Gleiohung 

Doppclbrechun.g in der Fbene — BrechunRsindex entlang der ian^sseiiigen ] ianptachse — Brccliungsindcx 45 
entlang der Hauptachsc in der Querrichtung 

bestimmt ts'L von —0,02 bis +0,0-1 hat 

3. Polyesterfolie mit feinen Mohlraumen gciiiaB .Ajispruch I odcr /\il5prucb 2. diti eine Dickenvariaiion von 
nicht mehr ais IC^b hat, v> 

4. Verfahren z.ur llersteliung der Polyestcrfolic mit feinen Hohiraumcn gcmaB irgendeinem der Anspriiche 
1 bis 3. umfa^'send: Dildang eijier nicin-vcn;trcektcn rotie aus einer Potymer-Mischuni^. unifasscnd cin 
Polvesterhar7 imd ein rberTnopla^>tische?> Har/. (B), das \\\\\ dctu Piilyesierharz inkompailbel ist, Ver^ire-cken 
der Folic in der Lan>^srichiiing urn das 3,0fachc Oder mehr durch cine -Stuf^ oder mehrere Sliifen. Anwcn- 
dimv: einer Relaxaiion'^behandtun^ von oder mehr auf die Fohe in der Langsrichiung. und Verstrccken 
der FoHe in der Oucrrichtung mit einem Streckverhalmis von nicht weniger als deni ^ifreck vcrhalmis in der 
LauKsricluung nach der lvela>:atir!nsbchandlung. 

5. Th'ermoplasiische iiarzfolie mit feinen Mohlraumen. umfasscnd cine PobTncr-Mis-chung. die cin thermo- 
plastischcs Harz (A) und ein thermopiasiisehes Harz (B) unH'ali't, das mit Jem ;btermoplasji:schen Marz (A) 
inkompatibel i.a.und die ein Verhalinis (LI /L2) einer durdi5j±DiLLikben Liiage (LJ) der Hohlraume in einem tJ) 
Qucrschni-t in der LaniT^jrichtung der Foiic einer durchschniutichen Lnnrje( L2) der HohlHitime in einem 
Quersvhniil in der Riehiung. die eirten rechiei; Winkel mi- der Langsricp.umi.^ bilde-i, d. h. der Querrichtung 
der Folic, von 2/3 — 3-/2. eine DickcnvariaiiDn der Folic von niclu mehr ats 5% und oincn Hohlrauni-Oel'.ak 
von -3— '>0 Vol-^vo hat. 

6. Tnertnoplas-jsohe IJarxfo'ie mit feinen Hohiraumcn gcmaB Anr.pruch .5, die durch Bilduag eiaer Folic 6? 
einer Polymer-Miscbutlg hergcstelii wird, umfasscnd ein tlie r mop kist inches Harz [A) und cin thcrrnopLis-ti- 
sche:; 1 iarz (Bl dab* mit dcm thermoplastischen Harz (A) inkompatibel isi, und biaxiaich VVriiirecken der 
Folie. und die ein Verhalmis (L1/L2) einer durchschni-ilichen Lange (LI) der Hohlraume in einem Quer- 
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schnitt in der Lang55Nchiung der Folic zu einer durchschniulichen Liinjrc (L2) cicr MohlnuimcMn cincm 
Querschnitt in cIlt Riduung, die eincfi rcchicn Winke! mit der Langsi icluung bildci. d. h. der Qucrrichtung 
der Folic, von 2/3 — 3/2, einc Dickcnvariation der Folie von niclu nictir ais 5'>o und eincn Hohlraum-Gchali 
von 5— SO'Vo Vol-'-^b haL 

7. Th?rrnoplastische HarzfoUe mix feinen Hohlraumen gemafi Anspruch 5 oder Anspruch 6, worin das oben 
cnvahnte thermoplnsrischc Mnrz (A) ein Polyesterharz ist. 

8. Verfalircn zur Ik^rstellung der iliernioplasti^ichcn Ilarzfolie mit feinen Uohlraunien gemaB irge-ndeineni 
der An^pruche 5 bis 1, unifassend die Bii(Jung einer niclu-verstreckica Folic aus cliicr Foiyiucr-MLichung. 
umfassend etn thermophtstisches Hars (A) und etn thermnpiastt^chcs Harz (H). da5 mir dem thermoplasti- 
schen Harz (A) inkompatibel ist, V erst reck' cn der Folic in der Langsrichtung, anschiieBendes Verstreckcn 
der Folic in der Qucrrichtung in mehreren Stufen bei eineni derartigen Sircckvcrhriltni!i. duC du^i Gesanu- 
Sireckverhultnis nieln geringer als 3,0 ist. 

9. Yerfahren zur Flersieilung der thermoplastischen Har/ioiic mit feinen Uohlraumen gemiiQ Anspruch 8, 
umfassend Bitdung einer nicht-verstreckten Folie aus einer Pol>Tner-Mischung. umfassend ein thermoplasti- 
sches l-Iar:* (A) und ein thermoplnsttsehes Harz. (B). das mil dem ihermopUtstischcn Hur^ (A) inkompatibel 
ist VcrsLrcckcn der Folie in der Fangsrichtung, dann Verstrecken der Folie in der Querriciuung in zwei 
Stufen, d. b- zuerst 2,0— 2,8fachcs Verslrecken bei einer Slreckiempcralur von 100— 140'- C und anscblie- 
Bendes V<4rstr«ick**n bei einer Tempera tur von 140— 230^ C, bei einem derarrigen Streckverhahnis. daB das 
Gesaml-Sireckverhiiltnis. das dnrcii V^ervielfaclien des ersren Streokvcrhiiltnisses mit dem zweiten Streck- 
verbal mis crhalten wird, nichi weniger als 3.0 ist. 



